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NOVELTY - The heat exchanger has a helically bound bundle (2) of 
tubes fixedly mounted inside a casing fitted with a pipe for evacuating 
gases generated by a burner (6) . The casing (1) is made of a 
heat-resistant plastic material. A containment mechanism comprising a 
tie rod (5) and an annular plate (30) ensures mechanical containment of 
the bundle in an axial direction to absorb thrust loads resulting from 
fluid internal pressure. 

USE - Used for a gas or fuel boiler for domestic application to 
supply water for sanitary purpose. 

ADVANTAGE - The casing is made of the light plastic material, 
thereby reducing weight and cost of the heat exchanger. The mechanism 
absorbs the thrust loads resulting from internal fluid pressure, 
thereby preventing the stress from being transmitted to the casing. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic side view 
of the heat exchanger. 
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(§4; ECHANGEUR DE CHALEUR A CONDENSATION, A ENVELOPPE PLASTIQUE. 

(57) Cet echangeur comprend au moins un faisceau (2) de 
tubes enroute en heiice, dont la paroi, thermiquement con- 
ductrice, presente une section droite aplatie et ovale, dont 
le grand axe est perpendiculaire k celui (X-X') de I'helice, 
tandis que la largeur de I'interstice separant deux spires ad- 
jacentes est faible et constante, ce faisceau 6tant montg 
fixement k I'interieur d'une enveloppe (1) en mati&re plasti- 
que munie d'une manchette (12) d'6vacuation des gaz ge- 
neris par un bruleur (6), des rnoyens 6tant prSvus pour falre 
circuler de I'eau froide & I'interieur de ce faisceau (2), cet 
echangeur 6tant ainsi agencg que les gaz chauds traver- 
ser radialement le faisceau & travers les interstices des spi- 
res, des moyens 6tant pr6vus pour assurer une contention 
m^canique du faisceau en direction axiale. 

II est remarquable en ce qu'il comporte une virole (100) 
dispos^e & I'exterieur dudit faisceau (2) et & I'interieur de la- 
dite enveloppe (1) en mature plastique, cette virole assu- 
rant une fonction d'£cran thermtque apte & isoler cette 
derniere de la chaleur 6mise par les gaz brutes. 

Echangeur d condensation, notamment & usage dornes- 
tique, de poids et de cout r^duits. 
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La presente invention concerne un echangeur de chaleur a 
condensation, associe - directement ou indirectement - a un bruleur, notamment a 
gaz ou a fioul. 

Cet echangeur est destine notamment a equiper une chaudiere a gaz 
5 pour des applications domestiques, en vue d'alimenter un circuit de chauffage 
central et/ou de fournir de l'eau a usage sanitaire. 

L'echangeur de chaleur qui fait l'objet de Finvention, plus 
precisement, est du meme type general que celui decrit dans la demande de brevet 
fran^ais N° 02 12848 d6pos£e le 16 octobre 2002 et intitulee "Echangeur de chaleur 
10 k condensation, k enveloppe plastique" . 

D est destine a etre associ6 a un bruleur a gaz ou fioul. 
Cet echangeur comprend au moins un faisceau de tubes, lequel 
consiste en un tube, ou un groupe de tubes disposes bout a bout, formant un 
enroulement en helice, dans lequel la paroi du (des) tube(s) est realisee dans un 
15 materiau thermiquement bon conducteur et presente une section droite aplatie et 
ovale, dont le grand axe est perpendiculaire, ou approximativement perpendiculaire, 
k celui de Fhelice, tandis que la largeur de Finterstice separant deux spires 
adjacentes est constante et notablement plus faible que Fepaisseur de ladite section 
droite, ce faisceau etant monte fixement a Finterieur d'une enveloppe impermeable 
20 aux gaz, des moyens etant pr6vus pour faire circuler un fluide a rechauffer, en 
particulier de Feau froide, k l'intfrieur de(s) tube(s) constitutes) dudit faisceau, 
cette enveloppe presentant une manchette d'evacuation des gaz brules, cet 
echangeur 6tant ainsi agence que les gaz chauds generes par le bruleur traversent 
radialement, ou approximativement radialement, ledit faisceau en passant a travers 
25 les interstices separant ses spires. 

Cet echangeur est remarquable en ce que : 

- d'une part, ladite enveloppe est realisee en matiere plastique 
resistant a la chaleur et : 

- d* autre part, Techangeur comporte des moyens de contention 
30 mecanique dudit faisceau suivant sa direction axiale, aptes a absorber les efforts de 

poussee resultant de la pression interne du fluide qui y circule et qui tend a en 
deformer les parois, en evitant que ces efforts ne soit transmis a Tenveloppe. 
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On dissocie ainsi les differents roles devolus jusqu'ici a l'enveloppe, 
k savoir servir d'enceinte pour la circulation et 1'evacuation des gaz chauds, ainsi 
que pour le recueil et 1'evacuation des condensats, et, d'autre part, assurer la tenue 
m6canique du faisceau de tubes. 
5 Un tel agencement permet de diminuer sensiblement k la fois le poids 

et le prix de revient de l'appareil, car il est dot6 d'une enveloppe qui, bien qu'en 
materiau sensiblement moins noble et moins couteux que l'acier inoxydable 
traditionnellement utilise, en l'occurrence la matiere plastique, ne pose pas de 
probteme de resistance d'ordre chimique, ni d'ordre mecanique, en consideration du 

1 0 probleme de dilatation axiale rencontre dans ce genre d'appareil. 

L'objectif de la presente invention est de perfectionner ce type 
d'echangeur afin que l'enveloppe plastique soit isolee au mieux de la chaleur 
generee par les gaz brules traversant les spires de Tenroulement et, correlativement, 
d'abaisser sensiblement le niveau des temperatures a laquelle l'enveloppe est 

15 exposee, ceci en mettant en ceuvre des moyens simples, tegers et peu couteux. 

Cet objectif est atteint grace au fait que Techangeur comporte une 
virole disposee k Text^rieur du faisceau de tube(s) et a l'int&ieur de ladite enveloppe 
en matifere plastique, cette virole assurant une fonction d'ecran thermique apte a 
isoler cette derniere de la chaleur 6mise par les gaz brules. 

20 Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques 

avantageuses, mais non limitatives de Tinvention: 

- ladite virole est realisee dans une tole en acier inoxydable de faible 

epaisseur ; 

- ladite virole est plaquee contre la surface interne de Penveloppe en 
25 mattere plastique, mais est maintenue a une certaine distance de cette derniere, par 

exemple au moyen d'une serie de bossages emboutis dans la paroi de la virole ; 

-ladite virole est constitu6e de deux parties cintrees 
complementaires accolees Tune contre Tautre de maniere a former une enveloppe 
annulaire s f adaptant contre la surface interne de ladite enveloppe en matiere 
30 plastique ; 

- les bords en regard desdites parties cintrtes presentent une rangee 
d'encoches approximativement semi-circulaires, ou semi-ovalises, aptes a enserrer 
les portions d'extr&nite rectilignes du tube, ou des tubes, constitutif(s) de 
Tenroulement, lorsque ces parties cintrees sont accolees Tune contre l'autre. 
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D'autres caract6ristiques et avantages de invention apparaitront de 
la description qui va maintenant en etre faite, en reference aux dessins annexes, qui 
en represented un mode de realisation possible. 
Sur ces dessins : 

5 - la figure 1 est une vue de face schematique d'un echangeur 

conforme a l'invention, coupe par un plan vertical passant par l'axe de 
l'enroulement ; 

- la figure 2 est une vue de cote schematique de l'echangeur ; 

- les figures 3 et 4 represented toujours de maniere schematique, les 
10 deux elements (non encore cintr&O en forme de bandes, constitutives de la virole ; 

la figure 5 est une vue de face partielle et schematique destinee a 
illustrer le mode de contention de Tenroulement. 

L'echangeur represent sur les figures 1 et 2 comporte une coque, ou 
enveloppe, 1 qui delimite une enceinte a l'interieur de laquelle est monte fixement 
15 un faisceau tubulaire 2, lequel consiste en un enroulement h&icoidal, d'axe X-X f 
d ! un groupe de tubes disposes bout a bout et connectes en serie. 

II s'agit de tubes de section droite aplatie dont les grands cotes sont 
perpendiculaires a l'axe X-X f . 

Des bossages 200 prevus sur les grandes faces des tubes jouent le 
20 role d'entretoises, permettant de delimiter entre chaque spire un interstice de valeur 
calibree, sensiblement constants 

Cet enroulement 2 est destine a etre traverse int£rieurement par le 
fluide a rechauffer, qui est par exemple de l'eau. 

Dans le mode de realisation illustre, il est prevu quatre elements 
25 tubulaires h^licoidaux accoles, branches en serie, dans lequel le fluide k rechauffer 
circule de la gauche vers la droite. 

Des collecteurs appropries fixes k l'enveloppe 1 permettent le 
branchement de l'appareil, de maniere classique, sur un conduit d*amen6e du fluide 
froid, qui doit etre rechauffe, et d'evacuation du fluide chaud. 
30 Ces collecteurs assurent 6galement le transfert du fluide en 

circulation, d'un el&nent tubulaire a l'enroulement voisin. 

Chaque element tubulaire possede des portions d'extremite droite, 
c'est-a-dire d'axe rectiligne, et de section progressivement variable, dont la partie 
d^xtremite debouchante est circulaire. 
35 Dans Texemple illustre, les deux portions d'extremite 20', 21' 

opposees d'un enroulement tubulaire s'etendent coaxialement de telle sorte que 
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leurs embouchures etant dingoes a 1'oppose l'une de l'autre, selon une disposition 
conforme a celle illustree a la figure 24 du brevet europeen 0 678 186 auquel on 
pourra se referer au besoin. 

Les embouchures d'entree et de sortie 20', 2V des elements tubulaires 
5 sont sertis convenablement et de maniere etanche dans des ouvertures ad hoc 
prevues dans l'enveloppe 1. 

L'enveloppe 1 est en matiere plastique. Elle est fabriquee par 
exemple par roto-moulage ou par moulage par injection. 

L'enveloppe est faite par exemple de deux demi coquilles qui sont 
10 thermosoudees Tune a l'autre aprfes que le faisceau tubulaire ait et6 installe a 
l'interieur de Tune d' elles. 

L'enveloppe 1 est ouverte sur Tun de ses cotes, en Toccurrence du 
cote -dit c6te avant- situ6 sur la droite, si on considere la figure 1. 

La paroi arriere de l'enveloppe porte la reference 1 1 ; celle-ci affecte 
15 une forme renfoncee. Sa partie sup6rieure se raccorde a une cloison 8 descendant 
verticalement sur une certaine hauteur, dont l'association avec la partie renfoncee 11 
forme un canal permettant le passage des gaz brules et des fumees et les canalisant 
vers le haut, vers une manchette d'evacuation 12. 

Une portion de cloison similaire 8 1 "montante" est disposee en partie 
20 basse de l'enveloppe 1. En fait les portions 8 et 8' peuvent faire partie d'un seul et 
m6me Element en forme de collerette annulaire bordant le fond de paroi renfonce 
11, formant partie integrante du reste de la paroi 1, et presentant une ouverture 
centrale 800 pour le passage des gaz refroidis ayant travers6 l'enroulement 2. 

Le cote avant de l'enveloppe est obture par un element de fa9ade 3. 
25 Ce dernier est fix6 sur toute sa peripheric par un rebord qui est serti de maniere 
hermetique aux gaz sur un bourrelet p6riph6rique bordant l'entree de l'enveloppe. 

Un joint d'etanch6ite, par exemple en silicone (non reprdsente) peut 
avantageusement etre prevu k ce niveau. 

La plaque de fa9ade 3, qui est par exemple en acier inoxydable, est 
30 normalement obturee par une porte amovible 4. 

Dans le mode de realisation represente, la porte 4 est en deux 
parties ; elle est composee d'une plaque externe 40, en metal ou en matiere plastique 
resistant k la chaleur, et d'une plaque interne 41 en materiau isolant, par exemple k 
base de c&ramique. 



2850451 



5 

Ces deux plaques sont traversees en partie centrale par une ouverture 
qui est traversee par un bruleur 6, par exempie un bruleur a gaz, qui est solidarise 
avec la porte 4 par des moyens non represents. 

Des moyens appropries raccordes sur le bruleur 6 permettent 
5 d'amener a I'appareil un melange de combustible gaz et d'air, tel que propane + air. 

Ces moyens peuvent consister notamment en un ventilateur fixe sur 
la porte, apte a insuffler le mdlange gazeux dans le bruleur, ou en un conduit 
flexible branch^ sur la porte. 

Le bruleur 6 est un tube cylindrique a extremite fermee, dont la paroi 
10 est percee d'une multitude de petits trous qui permettent le passage du melange 
combustible, radialement vers l'ext6rieur du tube. 

La surface exterieure de cette paroi constitue la surface de 
combustion. Un systeme d'allumage de type connu, non represente, comportant par 
exempie une electrode g6n6ratrice d'une etincelle, est bien evidement associe au 
15 bruleur. 

Ce dernier est situ6 coaxialement au milieu de l'enroulement 2, mais 
il ne s'etend pas sur toute sa longueur. 

En effet, le faisceau tubulaire 2 est subdivise en deux parties, Tune 2a 
situee a Tavant (a droite) d'un deflecteur 7, et l'autre 2b situee a l'arriere (a gauche) 
20 de celui-ci. 

Le deflecteur 7 est un disque en materiau thermiquement isolant, par 
exempie a base de ceramique ; il est porte par une armature en forme de plaque 
mince 70, en acier inoxydable, dont le bord peripherique est insere entre deux spires 
adjacentes du faisceau. 
25 On a ici affaire k un echangeur double, tel que represente a la figure 

8 du brevet europeen precite, qui permet d'obtenir un excellent rendement. 

La partie 2b du faisceau realise un prechauffage du fluide, lequel 
circule de la gauche vers la droite si on consid&re la figure 1 . 

La partie 2a realise ie chauffage proprement dit. 
30 Les spires du faisceau tubulaire 2 sont fermement maintenues 

appliques les unes contre les autres au moyen d'un systeme de contention 
mecanique. 

II s'agit, en roccurrence, d f un ensemble de quatre tirants 5, visibles 
sur la figure 5, constituds par des tiges cylindriques en acier inoxydable, et qui sont 
35 associes a des Elements d f appui pour chacune des deux extremites oppos6es du 
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faisceau. Ces tiges, paralleles a l'axe X-X\ s'etendent a I'exterieur de renroulement 
2, a faible distance de ce dernier. 

Du cote avant, ies tirants 5 sont fix6s par des ecrous 500 a la plaque 
de facade 3. Comme expliqu6 dans la demande de brevet anterieure N° 02 12848 
5 precise, les portions d'extr6mite des tirants 5 qui depassent & l'ext&ieur des ecrous 
50 ont egalement pour fonction d'assurer le cehtrage et la fixation de la porte 4 
contre la fa9ade 3. 

Du cot6 oppose, les tirants 5 sont fixes a une paire de tiges plates 
coudees 30a, 30b, dont les zones centrales sont en appui contre un secteur angulaire 
10 de la spire d'extremit6 correspondante (voir figure 2). 

On notera (voir figure 1) que la partie haute de la paroi 1 presente un 
renfoncement 80 situ6 au-dessus de l'enroulement tubulaire, a proximit6 des tubes 
situes en sortie de la partie 2a constitutive de l'echangeur principal. 

Dans ce renfoncement est montee une sonde de temperature 9 dont la 
15 fonction est expliquee dans la demande anterieure N° 02 12848 susmentionnee. 

A l'observation de la figure 5, on comprend que l'ensemble constitue 
par la fa?ade 3, les tirants 5 et les elements d'appui d'extr&nit6 30a-30b forme un 
ensemble autonome et coherent. 

Les dilatations qui tendent k se produire sous Teffet de la pression 
20 interne regnant dans le tube de l'enroulement 2 sont contrariees par les tirants et les 
elements d r appui qui absorbent integralement les efforts de la poussSe axiale. 

II n'y a aucune r6percussion de cette poussee contre la paroi de 
Fenveloppe contenant cet ensemble. C ! est pour cela qu'elle peut etre realise en 
matiere plastique. 

25 La matifere plastique constitutive de l'enveloppe est choisie pour 

resister en continu a des temperatures de Tordre de 150° a 160°C. 

II s'agit avantageusement d'un materiau composite a base de resine 
charge de fibres ou d'ecailles de verre. 

Comme type de r6sine particulierement approprie on peut citer un 
30 compose de polyphenifene oxyde, de polystyrene et de polypropylene, un tel 
materiau etant approprte pour r6sister aux agressions chimiques des fiimees chaudes 
et des condensats. 

La paroi de l'enveloppe 1 peut etre relativement fine, par exemple 
d'epaisseur comprise entre 2 et 6 mm, du fait qu'elle n'est pas exposde & des 
35 contraintes mecaniques importantes. 
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Les gaz chauds generes par le bruleur 6 traversent tout d'abord la 
premiere partie 2a du faisceau 2 en passant entre les interstices des tubes 
radialement, de l'interieur vers 1'exterieur. 

lis traversent ensuite la partie arriere 2b de l'echangeur, cette fois de 
5 1'exterieur vers l'interieur, realisant un prechauffage de l'eau qui circule dans le 

faisceau tubulaire. 

Enfin, les gaz refroidis s'echappent via le canal arriere delimite par la 
paroi 1 1 et la cloison 8, pour rejoindre la manchette d'evacuation 12. 

Le gain de poids obtenu par i'utilisation d'une enveloppe plastique est 
10 de 1'ordre de 20 % par rapport a un appareil similajre, ayant les memes 
performances, mais dont l'enveloppe est metallique. 

Conformement a invention, la partie annulaire de paroi de 
l'enveloppe 1 qui entoure l'enroulement 2 est gamie interieurement d'une virole 100. 
Elle est realisee en tole mince d'acier inoxydable, dont l'epaisseur est par exemple 
1 5 de l'ordre de 0,3 a 0,4 mm environ. 

Cette virole prend appui contre la face interne de l'enveloppe, avec 
un certain espacement j (voir figure 1), de 1'ordre de 2 mm par exemple. Cet 
ecartement est assure grace k une pluralite de plots d'appui 101 constitues par des 
cuvettes de faible dimension embouties dans la tole de maniere a former des 
20 bossages en saillie vers 1'exterieur de la virole. Comme le montre la figure 3 qui 
represente un developpe de la tole en deux parties constitutives de la virole, ces 
bossages 101 ont une repartition gtometrique reguliere dans la surface de la tole, en 
Toccurrence suivant une disposition selon des triangles equilateraux egaux. 

L'espacement j et la presence des bossages 101, dont l'appui contre 
25 l'enveloppe 1 se fait par des zones de tres faible surface - quasi ponctuelles - permet 
de reduire considerablement la transmission de la chaleur absorbee par la virole 100 

& la paroi qui l'entoure. 

A ses extremites, cette virole prend appui, du cote avant contre la 

fafade 3, et de Tautre cot6 contre les cloisons 8-8 1 . 
30 Sa longueur axiale, qui correspond sensiblement a celle de 

Venroulement 2, est reference K sur la figure 1. 

Dans le mode de realisation illustrS, la virole 100 est constitute de 

deux parties distinctes, initialement planes representees sur les figures 3 et 4, et 

referenc6es 100a, respectivement 100b. 
35 Ce sont des bandes de tole en acier inoxydable de largeur K et de 

longueur L|, respectivement L2 . 
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Sur ses bords longitudinaux, chacune des bandes 100a, 100b, 
pr6sente une s&ie de quatre encoches 102, de forme sensiblement semi-circulaire 
ou semi-ovalis£e, comptementaire de la forme de la section des portions d'extremite 
des tubes au niveau de la paroi 1 qu'ils traversent. 
5 La longueur Li de la bande 100a est notablement superieure a celle 

L 2 delabande 100b. 

La somme Li + L2 correspond approximativement (compte tenu de 
l'espacement j) £ la circonference de la paroi interne de Tenveloppe 1 contre 
laquelle viennent s'appiiquer les bandes 100a et 100b apr&s avoir ete cintrees pour 
10 s'accommoder i. la courbure de la paroi de l'enveloppe 1. Cpmme on le voit sur la 
figure 2, celle-ci a une section droite dont le contour est interm6diaire entre un 
cercle et un carre a coins arrondis. 

L'el6ment court 100b est place du cote ou sont situees les 
embouchures des tubes, k Texterieur de ces dernieres (sur la gauche de la figure 2), 
15 tandis que Telement long 100a est place de l'autre cote. 

lis sont accoles par leurs bords longitudinaux (paralleles a X-X f ) et 
enserrent avec un faible jeu par leurs encoches 102 - convenablement conformees et 
positionnees a cet effet - les portions d'extremite, ou embouchures, des tubes 
constituant Tenroulement 2. 
20 En raison de leur 61asticit6, les deux bandes de tole s'appliquent 

intimement, par Tintennddiaire de leurs bossages 101 contre la face interne de 
Tenveloppe, sans necessite de recourir a des moyens de fixation sp6cifiques. lis 
forment ainsi une virole qui isole de mantere relativement 6tanche ladite face 
interne de Tenveloppe des gaz chauds circulant dans Techangeur, jouant le role d'un 
25 ecran thermique. 

Ceci permet d'abaisser la temperature a laquelle la paroi de 
Tenveloppe est exposee d'une valeur de Tordre de 15 4 20° C, ce qui permet de faire 
usage d'une matiere plastique moins noble et par consequent moins couteuse, et/ou 
d'en ameliorer la tenue dans le temps et la longevite. 

30 
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REVENDICATIONS 



1. Echangeur de chaleur a condensation, associe a un bruleur a gaz 
ou fioul (6), qui comprend au moins un faisceau (2) de tubes, lequel consiste en un 
tube, ou un groupe de tubes disposes bout a bout, formant un enroulement en helice, 
dans lequel la paroi du (des) tube(s) est realisee dans un materiau thenniquement 
5 bon conducteur et presente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est 
perpendiculaire, ou approximativement perpendiculaire, a celui (X-X 1 ) de l'helice, 
tandis que la largeur de P interstice separant deux spires adjacentes est constante et 
notablement plus faible que Tepaisseur de ladite section droite, ce faisceau etant 
monte fixement k rinterieur d'une enveloppe (1) impermeable aux gaz, des moyens 

10 etant prevus pour faire circuler un fluide k rechauffer, en particulier de l'eau froide, 
a rinterieur de(s) tube(s) constitutif[s) dudit faisceau (2), cette enveloppe (1) 
presentant une manchette (12) d'evacuation des gaz brules, cet echangeur etant ainsi 
agence que les gaz chauds g6neres par le brOleur (6) traversent radialement, ou 
approximativement radialement, ledit faisceau en passant a travers les interstices 

15 separant ses spires, dans lequel, d'une part, ladite enveloppe (1) est realisee en 
mattere plastique resistant k la chaleur et, d* autre part, il est prevu des moyens de 
contention mecanique (5 ; 3-30) dudit faisceau suivant sa direction axiale, aptes a 
absorber les efforts de poussee resultant de la pression interne du fluide qui y 
circule et qui tend a en deformer les parois, en evitant que ces efforts ne soit 

20 transmis a l'enveloppe (1), caracterise par le fait qu'il comporte une virole (100) 
disposee a 1'exterieur dudit faisceau (2) et k rinterieur de ladite enveloppe (1) en 
mattere plastique, cette virole (100) assurant une fonction d'ecran thermique apte a 
isoler cette derniere de la chaleur emise par les gaz brules. 

2. Echangeur selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
25 ladite virole (100) est realisee dans une tole en acier inoxydable de faible epaisseur. 

3. Echangeur selon l*une des revendications 1 ou 2, caracterise par 
le fait que ladite virole (100) est plaquee contre la surface interne de ladite 
enveloppe (1) en matiere plastique, mais est maintenue a une certaine distance de 
cette derniere, par exemple au moyen d f une serie de bossages (101) emboutis dans 

30 la paroi de la virole (100). 

4. Echangeur selon Ihine des revendications 1 & 3, caracterise par le 
fait que ladite virole (100) est constitute de deux parties cintrees complementaires 
(100a, 100b) accolees Tune contre l'autre de maniere k former une enveloppe 
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annulaire s'adaptant centre la surface interne de ladite enveloppe (1) en matiere 
plastique. 

5. Echangeur selon la revendication 4, caracterise par le fait que les 
bords en regard desdites parties cintrees (100a, 100b) presentent une ran g 6e 
d'encoches (102), approximativement semi-circulaires, ou semi-ovalisees, aptes a 
enserrer les portions d'extremite rectilignes du tube, ou des tubes, constitutes) de 
I'enroulement, lorsque ces parties cintrees (100a, 100b) sont accolees Tune centre 
l'autre. 
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